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El objetivo principal del siguiente ar-
tículo es explicar algunos conceptos y 
teorías que servirán de base al el desa-
rrollo de un aplicativo groupware que 
permita a equipos virtuales y no virtua-
les pertenecientes a un proyecto de 
software diseñar diagramas UML de 
manera colaborativa enmarcados en un 
ambiente Web y en tiempo real.  
Palabras clave: aplicativo, groupware, 
tiempo real, trabajo colaborativo, 
UML, Web 2.0. 
Abstract 
The main objective of this article is to 
explain some of the concepts and theo-
ries that serve as a basis in the develop-
ment of a groupware application ena-
bling virtual and non-virtual teams be-
longing to a software project to design 
UML diagrams in a collaborative way 
framed in a Web environment and in 
real time. 
Keywords: application, groupware, 
real-time, collaborative work, UML, 
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Existe un tendencia de llevar todo a la web 
hasta el punto que llegara un día en donde 
las computadoras no serán útiles si no tie-
nen una conexión a Internet, los sistemas 
operativos no necesitaran memoria de 
disco para funcionar, solo una conexión a 
la red, varias de las aplicaciones que fun-
cionan en los escritorios de las computado-
ras poco a poco van migrando a la web 
(editores de texto, editores de dibujo, etc.), 
cambiado la forma de vida, el modo de 
pensar y la percepción del mundo. 
Surge el groupware como una nueva forma 
de trabajar de manera remota y grupal, na-
cen los equipos virtuales que utilizan la in-
ternet para llevar a cabo el desarrollo que 
implica cualquier proyecto a través del tra-
bajo colaborativo, potencializando el tra-
bajo desde casa; resultando de gran ayuda 
en problemas de distancia y ubicación geo-
gráfica. Mozilla [1] está promocionando el 
uso de una web abierta y libre, buscando 
un equilibrio entre el lucro comercial y el 
beneficio de todos, donde el manejo de la 
información sea segura y se respete la 
identidad del usuario. 
Una imagen vale más que mil palabras 
cuenta el dicho popular, un modelo es un 
conjunto de imágenes y texto que repre-
sentan algo, UML (Unified Modeling Lan-
guage, Lenguaje Unificado de Modelado) 
[2] como lenguaje de modelado nos ayuda 
a realizar modelos de un sistema para su 
fácil entendimiento; los modelos son va-
liosos por muchas razones, en gran medida 
representado por imágenes y muchas veces 
las imágenes pueden transmitir más infor-
mación que una gran cantidad de texto, los 
modelos son valiosos porque es más ba-
rato, rápido y fácil cambiar modelos que 
cambiar código, en este proyecto nos enfo-
camos en crear modelos que representen 
software. 
En la práctica lo importante del desarrollo 
del software es la escritura del código, los 
diagramas son solo imágenes bonitas, lo 
que realmente le interesa al usuario es que 
el software funcione y no la belleza de los 
dibujos ¿Entonces por qué usar UML? Al-
gunas de las razones son las siguientes: 
• Ayuda a que la curva de aprendizaje del 
paradigma Orientado a Objetos sea más fá-
cil. 
• Permite una comunicación más fluida en-
tre con los usuarios que conocen el nego-
cio. 
• Existe una comprensión más amplia del 
panorama general del problema a resolver. 
Buscando un enfoque a la ingeniera de 
software, aprovechando las herramientas 
web 2.0 para el trabajo colaborativo en un 
proyecto a través del diseño de diagramas 
UML, no busca solucionar todos los pro-
blemas que surgen y son intrínsecos en 
cualquier proyecto de software, pero si 
agilizar la documentación derivada de los 
diagramas permitiendo el trabajo en grupo 
sin importar la ubicación geográfica, en un 
ambiente virtual donde el conocimiento es 
compartido y valorado por los miembros 
del mismo. 
 
1. TRABAJO COLABORATIVO 
El trabajo colaborativo es aquel que se rea-
liza entre dos o más personas como una 
cooperación voluntaria que unen sus es-
fuerzos para lograr un objetivo común, 
dentro de un ambiente de trabajo colabora-
tivo todas las partes se benefician aunque 
no en la misma proporción por existir dife-
rencias asimétricas entre los participantes 
[3]. 
Según [4] el aprendizaje colaborativo den-
tro de una organización se encuentra en la 
necesidad de la interacción, la colabora-




ción y el cooperativismo entre pares, se to-
man el que mejor se desempeña y este en-
seña y transmite su conocimiento a los de-
más, con lo cual se gana tiempo en la for-
mación autónoma e individual de lo que 
puede hacer cada persona. 
Los equipos virtuales toman cada vez más 
fuerza dentro de las organizaciones, traba-
jar virtualmente tiene numerosas ventajas 
no solo para las organizaciones también 
para los usuarios a nivel individual, se re-
ducen costes temporales y espaciales, 
existe una mayor flexibilidad, la diversi-
dad del equipo favorece la creatividad per-
sonal y la innovación empresarial, hay una 
agilidad en la toma de decisiones y se pro-
ducen mejores resultados. [5]. 
La incorporación de herramientas infor-
máticas, específicamente aplicaciones de 
la web 2.0, ayudan al fomento de un am-
biente colaborativo, desarrollando habili-
dades de comprensión, construcción y dis-
cusión sin necesidad de reuniones físicas, 
evitando de este modo, desperdiciar 
tiempo y dinero en traslados; el uso de es-
tas herramientas ha significado pasar de 
una comunicación unidireccional estática, 
a una conversación bidireccional, donde la 
colaboración es la base de la interacción 
[6]; pero no se trata sólo de ahorrar tiempo 
y/o dinero, se trata de establecer una nueva 
relación con compañeros a través de las 
nuevas tecnologías [7]. 
El apoyo síncrono para las reuniones elec-
trónicas con la ayuda de herramientas in-
formáticas y la aparición de la investiga-
ción en esta área es lo que se llega a cono-
cer como trabajo cooperativo apoyado por 
ordenador (CSCW) [8]. Al trabajar en un 
ambiente compartido apoyado en CSCW, 
se puede compartir conocimiento, a través 
de opiniones, información, tareas, etc. pero 
para que esto se pueda dar, es necesario to-
mar en cuenta los roles de los participantes 
y las reglas así como están estructuradas 
las interacciones [9]. 
El trabajo colaborativo virtual [10] es un 
equilibrio que se logra entre las caracterís-
ticas sociales de todo ser humano para co-
nectar y generar confianza y la capacidad 
arquitectónica bajo los conceptos y meto-
dologías que le permite diseñar organiza-
ciones y procesos en red, el trabajo en 
equipos virtuales, mediante el uso de TIC 
en las organizaciones actuales necesita de 
una reflexión y nuevos enfoques sobre el 
modo de dirigir al capital social en general, 
y más concretamente a los equipos de tra-
bajo [11]. 
Dentro de la colaboración se puede definir 
de manera tentativa tres capas diferentes 
de capacidades donde cualquier organiza-
ción puede identificar fácilmente su propia 
cobertura [12]: 
• La primera capa se denomina “Comuni-
cación” donde se intercambian informa-
ción y datos entre las partes interesadas. 
• La segunda capa se denomina “Coordi-
nación”, las partes interesadas sincronizan 
tareas y objetos relacionados, como el 
flujo de trabajo o agenda compartida. 
• La tercera capa se denomina “Coopera-
ción”, en un espacio de trabajo compartido 










Fig 1. Capas de Colaboración. Future Workplaces, 
towards the “Collaborative” Web [12] 




Las capas de comunicación y coordinación 
mostradas cuentan hoy en día con un gran 
despliegue, mientras la cooperación se re-
duce a menudo a un espacio de trabajo 
compartido donde las personas que cola-
boran son subidores de archivo y muy 
poco se ve el intercambio de los mismos 
entre los actores de manera sistemática, sin 
embargo, intercambiar o incluso compartir 
archivos no proporciona un nivel satisfac-
torio de apoyo a la colaboración entre per-
sonas, para llegar a una visión y entendi-
miento común deben ser capaces de cola-
borarse de una manera eficiente, para los 
investigadores de hoy esta capa de coope-
ración es más compleja de lo que era antes. 
 
2. SOFTWARE LIBRE 
El software libre es aquel que puede ser 
distribuido, modificado, copiado y usado; 
por lo tanto, debe venir con el código 
fuente para que se pueda dar por hecho las 
libertades que lo caracterizan. Dentro del 
software libre hay matices que es necesa-
rio tener en cuenta. Por ejemplo, el soft-
ware de dominio público es aquel que no 
está protegido por el copyright, por consi-
guiente, podrían crearse versiones no li-
bres del mismo, en cambio el software li-
bre protegido con copyleft impide a los re-
distribuidores incluir algún tipo de restric-
ción a las libertades propias del software 
así concebido, es decir, garantiza que las 
modificaciones seguirán siendo software 
libre. 
Es conveniente no confundir el software li-
bre con el software gratuito, este no cuesta 
nada, hecho que no lo convierte en soft-
ware libre, porque no es una cuestión de 
precio, sino de libertad. Para comprender 
este concepto, debemos pensar en la desig-
nación de libre como en “libertad de expre-
sión”. 
Existen cuatro clases de libertad para los 
usuarios de software: 
• Libertad 0. La libertad para ejecutar el 
programa sea cual sea nuestro propósito. 
• Libertad 1. La libertad para estudiar el 
funcionamiento del programa y adaptarlo 
a tus necesidades —el acceso al código 
fuente es condición indispensable para 
esto. 
• Libertad 2. La libertad para redistribuir 
copias y ayudar así a tu vecino. 
• Libertad 3. La libertad para mejorar el 
programa y luego publicarlo para el bien 
de toda la comunidad —el acceso al có-
digo fuente es condición indispensable 
para esto. Software libre es cualquier pro-
grama cuyos usuarios gocen de estas liber-
tades. 
La libertad para utilizar un programa sig-
nifica que cualquier individuo u organiza-
ción podrán ejecutarlo desde cualquier sis-
tema informático, con cualquier fin y sin la 
obligación de comunicárselo subsiguiente-
mente ni al desarrollador ni a ninguna en-
tidad en concreto [13]. 
La libertad para redistribuir copias supone 
incluir las formas binarias o ejecutables 
del programa y el código fuente tanto de 
las versiones modificadas, como de las ori-
ginales, ya que debemos tener la libertad 
para redistribuir tales formas si se encuen-
tra el modo de hacerlo, pues las libertades 
para hacer cambios y para publicar las ver-
siones mejoradas requieren de la accesibi-
lidad de código fuente, por supuesto de 
manera libre, condición necesaria del soft-
ware libre. 
Cuando hablamos de software libre, debe-
mos evitar utilizar expresiones como “re-
galar” o “gratis”, ya que se puede caer en 
el error de interpretarlo como una mera 
cuestión de precio y no de libertad. 
A partir de los años ‘60 y ‘70 una comuni-
dad de expertos en informática y sistemas 




de redes, autodenominados hackers, acor-
daron utilizar cooperativamente sus des-
trezas para descubrir nuevas posibilidades 
tecnológicas. Este acuerdo hizo posible la 
evolución de las computadoras y el trabajo 
colectivo en pro de lo que ellos denomina-
ron el software libre [14]. 
El proyecto software libre nace en 1983 
con el GNU [15] de Richard Stallman, in-
vestigador del Laboratorio de Inteligencia 
Artificial del Massachusetts Institute of 
Technology. Inició este proyecto con la in-
tención de crear un sistema operativo com-
patible con Unix, pero de código abierto, 
de forma tal que cualquier persona pudiese 
utilizarlo, modificarlo y adaptarlo a sus ne-
cesidades. En 1985, Stallman funda la Free 
Software Foundation (FSF) con la idea 
fundamental de promover y divulgar el 
software de código abierto. Su meta prin-
cipal consiste en “promocionar la libertad 
de los usuarios de ordenadores, y defender 
los derechos de los usuarios de software li-
bre [16]. La FSF publica en 1989 la pri-
mera versión de GNU General Public Li-
cense [15], la cual está orientada a “garan-
tizar la libertad de compartir y modificar 
todas las versiones de un programa, con el 
fin de asegurarse de que sigue siendo soft-
ware libre para todos sus usuarios” [15]. 
 
3. WEB 2.0 
La Web 2.0 es la evolución de la web en 
donde los usuarios dejan de ser pasivos 
para pasar a ser activos, usuarios que par-
ticipan y contribuyen al contenido de la red 
formando parte de una sociedad que se in-
forma, comunica y genera conocimiento. 
Es una etapa que ha definido nuevos pro-
yectos en Internet y está preocupándose 
por brindar mejores soluciones para el 
usuario final. Muchos aseguran que se ha 
reinventado lo que era el Internet, otros ha-
blan de burbujas e inversiones, pero la 
realidad es que la evolución natural del 
medio realmente ha propuesto cosas más 
interesantes. 
La Web 2.0 busca fomentar la interacción 
social utilizando nuevas herramientas que 
permite conectar a una infinidad de fuentes 
de información y a los propios usuarios 
compartiendo contenidos, actividades, co-
mentarios, fotografías, videos, etc. [9] Se 
debe pensar a la Web 2.0 como una confi-
guración de tres vértices; tecnología, co-
munidad y negocio. 
Los mayores consumidores de contenidos 
web son los jóvenes de los países ricos gra-
cias a su alfabetización digital, aunque se 
está notando un incremento dentro de los 
países emergentes, desafortunadamente 
constituyen audiencias volátiles, que no 
tienen respeto a los derechos de copyright, 
ni lealtades más allá de su propia comuni-
dad. Con ese perfil de audiencias y en un 
entorno publicitario conservador, el mo-
delo de negocio está aún por aparecer, aun-
que la lógica de la larga cola (the Long 
Tail) permite confiar en desarrollos exito-
sos, más allá de Google [14]. 
Según [14] citando a O’Reilly, existen 
siete principios constitutivos de las aplica-
ciones Web 2.0: 
1. La World Wide Web como plataforma. 
2. Aprovechar la inteligencia colectiva. 
3. La gestión de la base de datos como 
competencia básica. 
4. El fin del ciclo de las actualizaciones de 
versiones del software. 
5. Modelos de programación ligera. Bús-
queda de la simplicidad. 
6. El software no limitado a un solo dispo-
sitivo. 
7. Experiencias enriquecedoras del usua-
rio. 




Internet surgió en 1989, cuando Tim Ber-
ners-Lee y Robert Cailiau desarrollaron un 
sistema basado en hipertextos (HTTP + 
HTML = WEB) para facilitar el acceso a 
la información del CERN (Organización 
Europea para la Investigación Nuclear). Se 
organizaba mediante una red de enlaces o 
hipervínculos entre diversos documentos 
que podían visualizarse con la ayuda de 
una aplicación específica (el navegador). 
Nace la Web 1.0 la cual se concibió como 
una colección de documentos estáticos en-
lazados para su consulta o descarga, donde 
los usuarios no podían interactuar con 
ellos, se ofrecía un recurso de manera uni-
direccional. 
A medida que el sistema se hizo popular, 
aumentaron sus prestaciones. De manera 
progresiva, se desarrollaron métodos que 
permitiesen la creación de páginas con 
contenidos dinámicos, que dio lugar a la 
Web 1.5 en 1997 (más de uno recordara las 
páginas con efecto nieve y efectos en los 
cursores). 
Aparecieron las aplicaciones escritas al-
gún lenguaje de programación conocidos 
como los CGI que se ejecutaban en el ser-
vidor, y que podían recibir parámetros de 
los clientes. Pese a su gran utilidad, ten-
dían a sobrecargar el servidor, de ahí que 
surgiesen sistemas de ejecución de módu-
los más integrados en el servidor y lengua-
jes de programación interpretados que per-








No tardaron en aparecer diversas arquitec-
turas y lenguajes de programación, tanto 
en la parte del cliente con lenguajes de 
script como Javascript o VBscript u obje-
tos incrustados en la página como los ap-
plets realizados en Java. En la parte del 
servidor, con lenguajes como PHP, ASP o 
JSP, que permitían el desarrollo de páginas 
web totalmente dinámicas e interactivas 
con acceso a Sistemas Gestores de Bases 
de Datos (SGBD). 
Todas estas tecnologías dieron paso en 
2003 a las aplicaciones Web 2.0, donde los 
usuarios empiezan a colaborar entre ellos, 
el consumo pasa a poder ser push, es decir, 
con tecnologías RSS: al usuario ahora le 
llegan los nuevos contenidos sin tener que 
ir a buscarlos y la actualización del conte-
nido pasa a ser bidireccional. Los recursos 
son más fáciles de producir y consumir. 
Accediendo a través de la red mediante un 
navegador u otras aplicaciones específicas. 
Estas generan de manera dinámica una se-
rie de páginas con tecnología AJAX que 
interpretará y representará el cliente [17]. 















Fig. 2. Evolución de la Web. Aplicaciones Web [17] 





En la etapa Web 2.0 con la aparición de 
tecnologías de acceso dedicado fijo 
(ADSL, Módem-cable) o móvil (UMTS/ 
3G, LTE/4G) y la aparición de nuevas es-
pecificaciones estándares de W3C como 
XML, JSON, SOAP, UDDI, WSDL, RSS, 
ATOM o AMF en la parte nacen las apli-
caciones interactivas de Internet enriqueci-
das (RIA por sus siglas en Internet de Rich 
Internet Application) las cuales son mu-
chas más potentes y han desatado una 
nueva guerra de componentes con nuevas 
funciones multimedia (videos, gráficos 
vectoriales, animaciones). 
Flash como plataforma de la compañía 
Adobe al sacar su marco de referencia 
cliente FLEX es una de las más activas, 
aunque han mantenido su hegemonía en 
los navegadores con Flash e incluso en los 
escritorios con AIR, se han visto aparecer 
tecnologías como JavaFX de Oracle o Sil-
verlight de Microsoft, otras grandes com-
pañías de Internet lideradas por Google, 
Amazon o Yahoo han venido trabajando 
con estándares como AJAX y han conse-
guido que en el 2012 la aprobación el 
nuevo estándar HTML5 del W3C con lo 
que se busca el dejar de usar complemen-
tos no estándares y así terminar con esta 
guerra por Internet [17]. 
 
4. UML 
El lenguaje unificado de modelado o UML 
(Unified Modelillg Language) es el suce-
sor de la oleada de métodos de análisis y 
diseño orientados a objetos (OOA&D) que 
surgió a finales de la década de 1980 y 
principios de la siguiente. Entonces UML 
es un lenguaje de modelado, y no un mé-
todo. La mayor parte de los métodos con-
sisten, al menos en principio, en un len-





















Fig. 3. Esquema de la plataforma Flash de Adobe 
para crear RIA. Planeta Web 2.0. Inteligencia co-
lectiva o medios fast food [14] 
 
El lenguaje de modelado es la notación 
(principalmente gráfica) de que se valen 
los métodos para expresar los diseños. El 
proceso es la orientación que nos dan sobre 
los pasos a seguir para hacer el diseño [18]. 
UML a través de sus diagramas permite 
una mejor comunicación entre las personas 
que conocen el negocio del sistema y las 
personas interesadas en la automatización 
del sistema, bien lo dijo [19]: 
“UML (Lenguaje Unificado de Modelado) 
es una de las herramientas más emocio-
nantes en el mundo actual del desarrollo de 
sistemas. Esto se debe a que permite a los 




creadores de sistemas generar diseños que 
capturen sus ideas en una forma conven-
cional y fácil de comprender para comuni-
carlas a otras personas”. 
UML es un lenguaje precisamente como lo 
son el inglés o el afrikáans. UML a dife-
rencia de otros lenguajes está conformado 
por símbolos y una gramática que define la 
manera en que se pueden usar estos símbo-
los. Si aprende los símbolos y la gramática, 
y sus imágenes serán comprensibles para 
todo aquel que reconozca estos símbolos y 
conozca la gramática [20]. 
Actualmente UML se encuentra en la ver-
sión 2.0 y está conformado por los siguien-
tes diagramas: 
Estructura 
• Diagrama de clases 
• Diagrama de objetos 
• Diagrama de componentes 
• Diagrama de estructura compuesta 
• Diagrama de paquetes 














• Diagrama de casos de uso 
• Diagrama de actividades 
• Diagrama de estado interacción 
• Diagrama de secuencia 
• Diagrama de colaboración UML 1.X 
• Diagrama de comunicación UML 2.0 
• Diagrama de tiempo 
• Diagrama de interacción 
  
5. GROUPWARE 
Son programas que ayudan a los indivi-
duos a trabajar juntos, usando una red local 
o Internet como medio de comunicación. 
Es el conjunto de tecnologías utilizadas en 
el CSCW (Trabajo en Grupo Asistido por 
Ordenador) y diseñadas al efecto. El tra-
bajo realizado mediante herramientas 
groupware es una labor cualitativamente 
mejor que el planteado por los esquemas 
de organización tradicionales, ya que pro-
porciona una intervención con los propios 
compañeros a tres niveles: Colaboración, 











Fig. 4. Diagramas UML. Manual de UML [20] 




También las podemos definir como: 
• Cualquier producto o tecnología que per-
mite el trabajo en equipo a grupos de per-
sonas. 
• Orientadas a mejorar la productividad de 
grupos de trabajo o equipos colaborativos. 
• Los programadores de software enfocan 
sus productos hacia algún aspecto relacio-
nado con el groupware. 
• Permite la replicación de información en-
tre grupos de trabajo, ayudando a mante-
nerla sincronizada a lo largo de sitios dis-
persos geográficamente. 
El término “groupware” fue introducido en 
1978 por Peter y Trudy Johnson-Lenz. De-
finirlo no es sencillo, es un término que se 
refiere a la tecnología, a los sistemas que 
soportan la actividad de los grupos. Es un 
recurso en red que presenta una estructura 
que facilita las interacciones de un grupo 
ofreciendo herramientas que permiten ma-
nipular los materiales de interés común. 
Básicamente en los sistemas groupware el 
desarrollo del trabajo está constituido por 
el intercambio de información, su gestión 
y control, la notificación de toda clase de 
actuaciones, utilización del conocimiento 
almacenado en espacios compartidos, en-
tre otras acciones [22]. 
Existen diferentes tipos de grupos depen-
diendo de la forma de interactuar: Grupos 
electrónicos y grupos soportados electró-
nicamente. Los grupos electrónicos se po-
drían comunicar exclusivamente mediante 
ordenador; no conociendo personalmente 
un miembro a los otros miembros del 
grupo. Mientras que los grupos soportados 
electrónicamente lo hacen mediante el 
contacto personal además de las comuni-
caciones electrónicas. Groupware puede 
servir, tanto para encuentros de grupo cara 
a cara, como para grupos que no se en-
cuentre en un mismo lugar geográfico: 
Tabla 1. Matriz groupware espacio/tiempo 
Matriz groupware espacio/tiempo 
 Mismo Diferente 
Espacio/tiempo Tiempo Tiempo 
   
 Interacción Interacción 
Mismo Lugar Cara a Asíncrona 
 Cara  
 Interacción Interacción 
Diferente Lugar Síncrona Asíncrona 
 Distribuida Distribuida 
 
Fuente: Un estudio sobre el groupware; propuesta de 
fundamentación teórica para el diseño de actividades 
colaborativas usando moodle [22] 
 
Tabla 2. Matriz groupware 3x3 
Matriz groupware 3x3 
 
 Mismo Diferente Diferente e 
Espacio/tiempo Tiempo Pero Impredecible 
  Predecible  
Mismo Lugar Interacción Calendarios Espacios 
 Cara a Electrónicos de 
 Cara  reuniones 
    
Diferente Lugar 
Teleconferen-








 Conferencias   
 de escritório   
Diferente Lugar Seminarios Tablón de Manejo del flujo 
Impredecible Interactivos anuncios de trabajo 
 multiusuario   
 
Fuente: Un estudio sobre el groupware; propuesta de 
fundamentación teórica para el diseño de actividades 
colaborativas usando moodle [22] 
Los tres planos de intervención: comunica-
ción, colaboración y coordinación. Cuando 
trabajamos con herramientas groupware, lo 
hacemos de manera distribuida, es decir, 
cada participante del grupo trabaja desde su 
propio ordenador, compartiendo informa-
ción con el resto de miembros del grupo, 
pero manteniendo los tres planos de inter-
vención referidos de las 3Cs del groupware: 
comunicación, colaboración y coordinación. 




• Comunicación: Los miembros de un 
grupo de trabajo necesitan comunicarse los 
unos a los otros para intercambiar informa-
ción. 
• Colaboración: Mediante el intercambio 
de información, los miembros del grupo 
pueden colaborar realizando aportaciones, 
combinar opiniones y generar documenta-
ción de forma conjunta. 
• Coordinación: Las tecnologías group-
ware permiten la coordinación de los dis-
tintos miembros del grupo para la realiza-
ción de un determinado proyecto común. 
Este tipo de herramientas pueden ser con-
cebidas como un apoyo a un grupo que ac-
túa cara a cara o a otro que trabaja física-
mente distribuido. Pero también puede ser 
concebido como un sistema que ayuda a un 
grupo que interactúa en tiempo real o en 
forma asincrónica [21]. 
 
6. CICLO DE VIDA 
El ciclo de vida del software muestra las 
fases por las cuales debe pasar todo pro-
yecto de software, normalmente incluye 
las actividades de toma de requisitos, aná-
lisis, diseño, código, pruebas [23]. 
Existen diferentes modelos para ser aplica-
dos a diferentes proyectos de software se-
gún su complejidad, tamaño, tiempo, etc. 
A.  Modelo en Cascada 
El modelo en cascada es el más simple de 
todos ellos y sirve de base para el resto. En 
cada una de las fases se asignan unas acti-
vidades que al completarlas proporciona-
ran los requisitos de la siguiente fase, en-
tonces el proyecto no se diseña hasta que 
ha sido analizado, o se desarrolla hasta que 
ha sido diseñado, o se prueba hasta que ha 










Fig. 5. Modelo en Cascada. Ingeniería del Software un 
Enfoque Práctico [24] 
 
B.  Modelo en Espiral  
Conocido como modelo de proceso de 
software evolutivo combinando la cons-
trucción de prototipos con los aspectos 
controlados y sistemáticos del modelo lí-
nea secuencial o cascada, en este modelo 
se desarrolla en una serie de versiones in-
crementales del software e incluya la 
nueva variable que es el análisis del riesgo. 
Durante las primeras iteraciones, la ver-
sión incremental podría ser un modelo en 
papel o un prototipo. Durante las últimas 
iteraciones, se producen versiones cada 














Fig. 6. Modelo en espiral. Ingeniería del Software en en-
tornos de SL [24] 
   




C.  Modelo iterativo 
El modelo iterativo o incremental combina 
elementos del modelo lineal secuencial 
con la filosofía interactiva de construcción 
de prototipos. El modelo incremental 
aplica secuencias lineales de forma escalo-
nada mientras progresa el tiempo en el ca-
lendario [23]. 
El modelo iterativo o incremental es el más 
usado en el desarrollo de software libre 
(aunque sea involuntariamente) debido a la 
propia naturaleza cambiante de los requi-










Fig. 7. Modelo iterativo. Ingeniería del Software: 
un enfoque práctico [23] 
 
7. METODOLOGÍAS WEB 
Con el nacimiento de aplicativos y com-
pletos sistemas de información desarrolla-
dos para funcionar en la nube, surge la ne-
cesidad de nuevos modelos y metodolo-
gías que puedan adaptarse a las aplicacio-
nes web, entre ellas encontramos la 
OOHDM derivado de HDM. 
A.  HDM 
El modelo HDM (Hypertext Design 
Mode), fue creado por Franca Garzotto, 
Paolo Paolini y Daniel Schwabe en 1991 
[25]. El objetivo era crear un modelo que 
fuera de utilidad para realizar el diseño de 
una aplicación de hipertexto. HDM pro-
pone una serie de elementos que permiten 
al diseñador especificar una aplicación. 
Estos elementos son las entidades, los 
componentes, las perspectivas, las unida-
des y los enlaces. Todos estos elementos 
pueden incorporarse en la semántica del 
clásico modelo Entidad-Relación. Pero, y 
a pesar de que términos como las entidades 
hayan sido heredados de los ERD han sido 
extendidos para poder representar una es-
tructura compleja que contenga enlaces y 
una semántica de navegación interna. 
Cada entidad está compuesta por una jerar-
quía de componentes que heredan las pro-
piedades de dicha entidad. Los componen-
tes no pueden existir sin la entidad de la 
que dependen. Los componentes son, por 
su parte, abstracciones para diseñar un 
conjunto de unidades o nodos que repre-
sentan un mismo conjunto de información 
de la entidad. Una unidad, es pues un de-
pósito de la información contenida en una 
aplicación. 
Una unidad representa un fragmento del 
contenido de una entidad presentada bajo 
una perspectiva particular. De esta forma, 
la perspectiva permite representar la mul-
tiplicidad de presentaciones de un mismo 
contenido de información [26]. En la Fig. 
8 se muestra una representación de un mo-
delo HDM como un diagrama de clases 
utilizando el lenguaje de modelado UML. 
1. La noción de que los objetos de navega-
ción son vistas, en la base de datos sentido, 
de objetos conceptuales. 
2. El uso de abstracciones apropiadas para 
organizar la navegación espacio, con la in-
troducción de contextos de navegación. 
3. La separación de los problemas de inter-
faz de problemas de navegación. 
4. Una identificación explícita que hay de-
cisiones de diseño que necesitan sólo ha-
cerse en el momento de ejecución. 




OOHDM propone el desarrollo de aplica-
ciones hipermedia a través de un proceso 
compuesto por cuatro etapas: diseño con-
ceptual, diseño navegacional, diseño de in-

















Fig. 8. Relaciones de los elementos de HDM. Me-
todologías para el desarrollo de sistemas de infor-
mación global: análisis comparativo y propuesta 
[26]. 
 
A pesar de que en la actualidad HDM no 
se usa, ha servido como base a otras im-
portantes metodologías como son RMM y 
OOHDM. 
B.  OOHDM 
El modelo OOHDM (Object Oriented Hy-
permedia Design Methodology), creado 
para aplicaciones hipermedia, fue dise-
ñado por Gustavo Rossi, Daniel Schwabe, 
Fernando Lyardet [27], [28]. Es una exten-
sión de HDM pero está orientado a obje-
tos, es una de las metodologías más utili-
zadas y ha sido usada para diseñar diferen-
tes aplicaciones hipermedia como galerías 
interactivas, presentaciones multimedia y 
numerosos sitios web. Las piedras angula-
















Fig. 9. Relación Conceptual entre la navegación y la in-
terfaz de Objetos en OOHDM. (Las casillas sombreadas 
representan los atributos de clase). An Object Oriented 
Approach to Web-Based Application Design [27] 
  
Modelado conceptual 
Durante esta actividad, se construye un es-
quema conceptual que representa objetos, 
sus relaciones y colaboraciones existentes 
en el dominio de destino, está construido 
por clases, relaciones y subsistemas. Las 
clases son descritas como en los modelos 
orientados a objetos tradicionales. Sin em-
bargo, los atributos pueden ser de múlti-
ples tipos para representar perspectivas di-
ferentes de las mismas entidades del 
mundo real. En las aplicaciones hiperme-
dia “convencionales”, es decir, aquellos en 
los que la componentes hipermedia no se 
modificarán durante su ejecución, que po-
dría utilizar un modelo semántico estructu-
ral. Sin embargo, cuando sea la base de la 
información puede cambiar de forma diná-
mica o tenemos la intención de realizar 




cálculos complejos o consultas sobre los 
objetos o el esquema, necesitamos un mo-
delo orientado a objetos de comporta-
miento más rico. 
 
Diseño Navegacional 
La primera generación de aplicaciones 
web pretendía realizar la navegación a tra-
vés de un espacio de información utili-
zando un solo modelo hipermedia de da-
tos. La simplicidad de HTML como len-
guaje de implementación y la falta de una 
cultura de diseño hipermedia resulta en los 
sitios web en los que los usuarios tienen 
una sobrecarga de experiencia cognitiva y 
desorientación mientras navegan por la 
Web. 
Para empeorar las cosas, no hay buenas he-
rramientas de orientación para los existen-
tes navegadores y la mayoría de las herra-
mientas existentes proporcionan un mapa 
de nivel “nodo y enlace”, que rápidamente 
se convierte en difícil de manejar. Ade-
más, estos mapas no son así definidos en 
el caso de páginas generados dinámica-
mente [27]. 
El diseño de navegación es expresado en 
dos esquemas: el esquema de clases nave-
gacionales y el esquema de contextos na-
vegacionales. En OOHDM existe un con-
junto de tipos predefinidos de clases nave-
gacionales: nodos, enlaces y estructuras de 
acceso. 
La semántica de los nodos y los enlaces 
son las tradicionales de las aplicaciones hi-
permedia, y las estructuras de acceso, tales 
como índices o recorridos guiados, repre-
sentan los posibles caminos de acceso a los 
nodos. La principal estructura primitiva 
del espacio navegacional es la noción de 
contexto navegacional. 
Un contexto navegacional es un conjunto de 
nodos, enlaces, clases de contextos, y otros 
contextos navegacionales (contextos anida-
dos). Pueden ser definidos por comprensión 
o extensión, o por enumeración de sus 
miembros. Los contextos navegacionales 
juegan un rol similar a las colecciones y fue-
ron inspirados sobre el concepto de contex-
tos anidados [29]. 
 
Diseño de Interfaz Abstracta 
Una vez que la estructura de navegación de 
la aplicación se ha definido, se debe espe-
cificar los aspectos de interfaz. Esto signi-
fica definir la forma en que aparecerán di-
ferentes objetos de navegación, que se ac-
tivarán los objetos de interfaz navegación 
y otras funcionalidades de la aplicación, y 
que transformaciones de la interfaz se lle-
varán a cabo y cuándo. 
Una clara separación entre ambas preocu-
paciones, la navegación y el diseño abs-
tracto de la interfaz, permite la construc-
ción de interfaces diferentes para el mismo 
modelo de navegación, lo que lleva a un 
mayor grado de independencia frente a la 
tecnología de interfaz de usuario (User In-
terface). Además, esta separación permite 
una mejor comprensión de la estructura 
general de la aplicación, indicando clara-
mente cuáles transformaciones en la inter-
faz son también las transformaciones de 
navegación. También indica que son sim-
plemente transformaciones de interfaz lo-
cales que no afectan el estado de la nave-
gación y por lo tanto no requieren el acceso 
a la Web servidor [27]. 
 
Implementación 
En esta fase, el diseñador realmente imple-
menta el diseño. Hasta ahora, todos los 
modelos se construyeron deliberadamente 
de una manera tal que sea independiente de 
la plataforma de implementación; en esta 
fase, el particular, entorno de ejecución se 




tiene en cuenta. Diseños OOHDM se pue-
den implementar en la WWW, teniendo 
cuidado de no fijar un única alternativa, ya 
que hay muchos enfoques posibles a través 
del cual esto se puede lograr. Cuando se 
llega a la fase de implementación, el dise-
ñador ya tiene definido los elementos de 
información que forman parte del dominio 
del problema. También ha identificado 
cómo estos elementos deben ser organiza-
dos de acuerdo con el perfil y tareas del 
usuario; él ha decidido cuál es la interfaz 
se verá así, y cómo se comportará [27]. 
 
CONCLUSIONES 
Lo expuesto anteriormente servirá de base 
para la realización de un aplicativo group-
ware desarrollado para la web que permi-
tirá el trabajo colaborativo de diagramas 
UML y sus características formales como 
artefacto tecnológico. La investigación 
para este proyecto no termina aquí a me-
dida que se avance se estudiara y analizara 
nuevos conceptos, metodologías, modelos 
y tecnologías que se adapten a lo que se 
quiere hacer o bien se podrían descartar, es 
un camino que empieza en búsqueda cons-
tante de la innovación y mejora de los pro-
cesos propios de un proyecto de software 
y siempre enmarcado dentro de la Ingenie-
ría de software. 
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